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@ Anordnung zum Autokalibrieren der Taktverteilung bei synchronen digitalen Schaltungen 



(57) Zurn Bewerkstelligen einer Autofcali = ration der Ta.<tvartei- 
lung bei synchronen digitalen Schaltungen wird etne Anord- 
nung vorgeschlagen, die mit Hilfe von integrierten ZeitmeS. 
einheiten die Utzeitlagen der Takte rr,:3t. in einem Kalibra- 
tionskontroller die Laufzeitunterschieda zu Sollpositionen 
der Takte errechnet und anschlieSend curch Anwenden von 
einstellbaren Verzogerungsgliedem die Laufzeitunterscniede 
korrigiert. 
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Beschreibung 

ScESJKSS^ dCr ™*™**>°* ^chronen digitalen 

5 Durch die fert.gungsbedingten Unterschiede der Laufzeitwerte fur die Taktleitungen in nnterschiedlichen 
synchronen Staler S^^^^ 

nary PLL Apphcatton Note, Se.te 1 bis 32, 7.4.92, ist eine solche PLL-Schaltung angegeben. 
D^6^ru^K£2? nmBen Sind bd * W " d » aus den DoWnten DE42 35 317C2, 
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung fur die Kalibration der Zeitlagen in synchronen digitalen 

" ^nnf n H^ U i geb c ei l;1' e alterna . ti : u zu bekannten PLL-Methoden eingesetzt werden ffSTSe SdS 
synchronen digitalen Schaltung erreichbare Geschwindigkeit zu erhohen. 
Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale geldst 

Danach werden mit Hilfe von integrierten ZeitmeBeinheiten die Istzeidagen der Takte eemessen. In einem 
schli R^'hI? 1' T W , erde " ^ * c Laufzeitunterschiede zu Sollpositifnen der 3£toS3£t ind S 
20 schueBend durch Anwendung von einsteUbaren Verzogerungsgliedera korrigiert c ™tmet und an 

Vorted d.eser MaBnahroe ist daB der Unterschied zwischen Soil- und Istzeidagen der Systemtakte auf einen 
A.Xrrf jP "duaert w^ Die erreichbare Geschwindigkeit der synchronen digitalen ^Schaft^ wird erhSht 
AuBer der ^al.brauon fuhrt der {Controller die SelbsUestaufgabeninbezugauf dieTaktverteUeSK^ 
Erne vorteilhafte Ausgestaitung der Erfindung ist Gegenstand eines Unteranspruchs. euertUnKt,on durch " 
25 i£7 Laufzeitnachregelung uber den Kalibrationskontroller in regelmaBigen Zeitab- 

?Z ? F w K *S da ° e "? on ,in J e . "T aktab g ,eich '"lisiert "t. Dies ist moglich, da die Kalibratiof unabhK- 
gig von der Funktion der synchronen digitalen Schaltung ist unaonan 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert Darin zeigt 

30 J^^S^^S^ mehrCre BaUStCine i0 Cinem digita,6n SyStem ^ dem S - d 
E^S^^S^tS^"^ UBtai,B ^ dCS ^verteilers aus der Fig. , gemaB der 

S f ? J I" we ! se ° neben einer e.gentlichen Logik, die auBer in der Fig. 1 auch in der Fig. 2 nuTdirch 

Se^ulg^^ 1 ^ Sei « k — D - '-men Taktvertei.em' 

40 K~il C ' nzelnen Ba «steine BS1 bis BSn weisen Kopplungsglieder auf, denen Laufzeiten TBI bis TBn zugrunde 

«hHd e f»,K e,?en f " ge E l b J S E " U , nd AU5gange A1 bis An auf ' 2wischen denen jewemgVwegsSen 
snol H , -Tn m,ernen Taktvertel1 ^ "nd einem Kopplungsglied jeweils eines zugehorigen BauSns 
e ' nem AUSgan K g - Verbundene kopplungsglied eines jeweiligen B?usteiiTiSffS 
Sv^Tr 8 ^ ^n Jewejls zugehongen E.ngang des jeweils betreffenden Bausteins von dem zentralen 
" J^^^e^kSSi TakteS " D,6S " Cine Mdh-hme. urn Laufzeiten der intern 

die^au^tet^ 

SSESS^ B ^ Di6Se LaUf2Citen ^ ^ Verg,dCh ZU ^ ^^rin^n 
Die Hauptfehlerquelle entsteht in den bausteinspezifischen Laufzeitunterschieden der internen Taktverteiler 
Im Gegensatz dazu s.nd die Unterschiede fur einzeine Taktwege in einem Baustein minimaL aktv ^e.ler. 
Bekannt ist, mit e.nem sogenannten LSI-Faktor K die Abweichung der tatsachlichen Gatterlaufzeit in einem 

totSz^Srh n n, , ° g | enai,,, r " ^Tu^T^ der fCr daS Gatter einen standardisierten Lzugswen 
SIS^'TW 1 ! FaU Smd ftir die internen Tak tverteiler und die Kopplungsglieder dk 
e TAO TBO In« ^ Mh^m l't inne ; halb eines *««eta, *S darstellen, die'Luffeftnennwe 

werdTa^hXgilt: ^SI-Faktor K kann d.e Abweichung aller Laufzeiten in einem Baustein erfaBt 

TA1 = TA1CMC1 TBI = TB10-K1 
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TAn = TAn0»Kn TBn = TBnOK.1 



wSSecken^rArE^ ^ In TnT '^.T^T d j h * len Schaltun g die Laufzeitmessungen an den 
wegstrecken El-Al, E2-A2. . . , En-An durchgefuhrt werden. Hierzu sind zwischen den jeweiligen Eingangen El 
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. • Pn a! __. Rausteins BS1 bis BSn und den internen Taktverteilern ZeitsteUgUeder ATI bis ATn angeorda 
SrneVbt eta Zeitmesser ZM vorgesehen, der einen Starteingang STRT und nehrere Stopeingange STP1 b*. 
stK iweUTetaen Baustein BS1 bis BSn aufweist Der Starteingang STRT ist nut dem zentralen Taktvertei- 
SzTVverbunden. Die jeweuigen Stopeinginge STP1 bis STPn sind jeweils nut einem Ausgang Al bis An der 

""EteS SSSSallS ein Kalibrationskontroller KK vorgeseher, der eine erste und eine zweite 
JSfiSJta SI und S2 aufweist Die erste SchnittsteUe SI verbindet den KaUbraoonskontroUer KK mi dem 
ISesser ZM. Die zJdteSchnittstene verbindet den Kalibrationskontroller KK mit jewe.ls den Ze.tstellgl.e- 

dC 0T,tr : die zwISe SchnittsteUe S2 kann der Kalibrationskontroller KK die ZeitsteUgUeder ATI bis ATn indivi- 10 
, °f e r ™J;Z ^ nie EinstellunK erfolgt aufgrund einer vom Zeitmesser ZM durchgefutarten Zeitmessung D»e 
SSe ^ Qber die ^SchnittsteUe SI zugelertet. 

F?n Sssung dS deTfeitmesser ZM wird mit einer Inforraationsubergabe des zentralen Taktverteders 
tt^ » n den Zeitm^ ZM daB Takte vom zentralen Zaktverteiler ZTV ausgegeben wurden, begonnen. D.e 
2^ StoSK linn-etfen der Takte an den jeweUigen Stopeingangen STP1 bis STPn des Zei^ser, 
7M Die eemess^nen individuelten Zeiten der einzelnen in den jeweuigen Bausteinen BS 1 bis BSn enthahenen 
§JnSnSS^^2d« jewdligen Eingangen El bis En und jeweUigen Ausgangen Al b.s An steUen das 

B S'££^S?ATT"bb ATn Bestandteil der Signalstrecken El-Al. E2-A2, . . En-An sind, werden bei 
a % •f™?. P n die zStstelleUeder ATI bis ATn zunachst jeweils auf einen minimalen Wert eingesteUt, das 

Zustand gebracht Bei weiteren Messungen konnen dann m e.nem 

immer feineren Raster die ZeitsteUgUeder ATI bis ATn "^^J^. Takte tk T1 bis TKTn an den 
Fur die Prozedur jCaUbraUon .st = 
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Baustein realtsiert ist 

Folgende Prozedur fuhrt zur Kalibratton der Takt vert ei lung. 



Beziehung 

gemessene min. Laufzeit Baustein x Tminx 
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= Kx 



Laufzeitnennwert Baustein x TAxO+TBxO 
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? Berechnen der Istwerte der Laufzeiten der internen Taktveneiler fur die Bausteine BS1 bis BSn gemaB 

der Beziehungen: 

TAt = K1-TA10 
TA2 = K2-TA20 



TAn = Kji- TAnO so 
I ^^^^S^^^ der internen Taktverteiler der Bausteine BSt bis 
7 S Berechr.en der Auflosung der einstellbaren ZeitsteUgUeder ATI bis ATn gemaB der Beziehungen 

Tmaxl - Tminl Trnaxn - Tmirm 

dl = — " • • " ' 6x1 = 

r 50 

r I - 
mWr- AMahl der SchritteimEinstellbereich der ZeitsteUgUeder ATI bis ATn. 

S Be7echSn der in Schritten einzustellenden Korrekturwerte fur die Ze.tstellgl.eder ATI b.s ATn der 
Bausteine BS 1 bis BSn gemaB der Beziehungen g5 
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TAl - TA10 TAn - TAnO 

Anzdl = - / • - * # Anzdri = — — — 



dl dn. 



9. UdenderKon-ektui^erteAjizdll,..,AnzdnindieZeimengli bisATn. 

10. Kontrollieren der Zeitiagen im kalibrierten Zustand an den Ausgangen Al, . . , An der Bausteine BS1 bis 
10 BSn auf die errechneten Sollwerte Tminl 4- T(Anzdl), - . , Trainn -f HAnzdn). 

11. Falls eine Abweichung vorhanden ist: Korrektur der Schrittwerte Anzdl, . . , Anzdn bis der Kontroll- 
schritt unter der Nummer 10 zu einem positiven Ergebnis fuhrt Falls nach raehrmaligem Korrigieren der 
Schnttwerte Anzdl, . . , Anzdn der Kontrollschritt unter der Nummer 10 nicht zu einem positiven Ergebnis 
fuhrt, ist anzunehmen, daB der betreffende interne Taktverteiler fehlerhaft ist und folglich wird beispielswei- 

is se eine Fehlermeldung ausgegeben. 

Da die erste und zweite Schnittstelle SI, S2 beim Zugriff des Kalibrationskontrollers KK auf den Zeitmesser 
ZM bzw. auf die Zeitstellgheder ATI bis ATn in den Bausteinen BS1 bis BSn unaljhangig von den funktionalen 
Schruttstellen und Signalen des Systems stattfinden, ist eine B on-Iine w -Kalibration der internen Taktverteiler ATI 
20 bis ATn mSghch. Die eventuellen Veranderungen der Zeitiagen konnen in regelmaBigen Abstanden kompen- 
stert werden. Veranderungen konnen beispielsweise aufgrund von Temperatureinflussen vorkommen. 

Als Basis fur die Realisierung des Zeitmessers ZM kann der von der Firrna MCS entwickelte Baustein TDC 
1000 dienen. Die ZeitstellgHeder konnen beispielsweise mit einem Multiplexer realisiert sein, der pro Einsteit- 
schntt ein Laufzeitghed m einer Kette von Laufzeitgliedern hinzuschaltet, uber die der Takt geleitet wird. 
25 AuBer der MeQ- und Kalibrationsaufgabe fuhrt die beschriebene Anordnung die Selbsttestfunktion aus. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Autokalibrieren der Taktverteilung bei synchronen digitalen Schaltungen mit einer 
30 Taktquelle, die an einen zentralen Taktverteiler angeschlossen ist, der fur verschiedene Bausteine einer 

synchronen digitalen Schaltung einen jeweiligen Takt liefert und hierfur mit einem jeweiligen Ausgang mit 
einem entsprechenden Eingang der jeweiligen Bausteine verbunden ist, wobei die jeweiligen Bausteine in 
der Weise aufgebaut smd, daB zwischen dera mit dem zentralen Taktverteiler fur den Empfang des 
zugehorigen Taktes verbundenen Eingang und einem zugehorigen Ausgang fur eine mdgliche Weiterfuh- 

35 rung des uber den Eingang zugefuhrten Taktes an weitere Komponenten eine Wegstrecke bestehend aus 

einem internen Taktverteiler und einem Kopplungsglied angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwschen dem fur die Taktzulieferung vorgesehenen Eingang (z. B. El) eines betreffenden Bausteins (z. B 
BSI) und dem jeweils internen Taktverteiler mit einer zugehorigen Laufzeit (z. B. TAl) ein Zeitstellglied 
(z. B. ATI) angeordnet ist, daB fur alle Bausteine (BSI bis BSn) der synchronen digitalen Schaltung ein 

40 Zeitmesser (ZM) vorgesehen ist, der einen mit dem zentralen Taktverteiler (ZTV) verbundenen Startein- 

gang (STRT) und mehrere einzein jeweils mit einem der Ausgange (z, B. Al) der Bausteine (BSI bis BSn) 
yerbundene Stopeingange (STP1 bis STPn) aufweist, und daB ein Kalibrationskontroller (KK) vorgesehen 
ist, der uber eine erste Schnittstelle (SI) mit dem Zeitmesser (ZM) und einer zweiten Schnittstelle (S2) mit 
den jeweiligen Zeitstellghedern (ATI bis ATn) der jeweiligen Bausteine (BSI bis BSn) zu deren individuellen 

45 Einstellung in Abhangigkeit von den uber die erste Schnittstelle (Si) vom Zeitmesser (ZM) an den Kalibra- 

tionskontroller (KK) ubermittelten Ergebnissen als Foige einer Zeitmessung beginnend mit einem an den 
Startetngang (STRT) des Zeitmessers (ZM) vom zentralen Taktverteiler (ZTV) gelieferten Startsignals und 
endend mit dem Emtreffen der uber die Ausgange (Al bis An) der jeweiligen Bausteine (BSI bis BSn) 
ausgegebenen Takte (TTCTl bis TKTn) an den jeweiligen Stopeingangen (STP1 bis STPn) des Zeitmessers 

50 (ZM) verbunden ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch individuelle EinsteUungen der jeweiligen Zeitstell- 
gheder (AT 1 bis ATn), die in wiederkehrenden Zeitabschnitten durchgefuhrt sind. 
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